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В данной статье автором рассматривается вопрос повышения надежности электроснабжения потре-
бителей за счет внедрения цифровых технологий, на примере опыта реализации цифровой подстанции в
энергетике. Изучены комплексные системы энергосбережения мировых производителей Omron, Siemens,
Schneider Electric, АВВ и др.
Потребности населения и промышленности
в электроэнергии растут с каждым годом, за по-
следние десять лет нагрузка на электрические
сети возросла в 1,7 раза, однако существующие
мощности уже не способны сравниться с расту-
щим спросом на электроэнергию.
Надежное энергоснабжение является важ-
нейшей составляющей для объектов инфра-
структуры городов, промышленных предприя-
тий и зданий. Надежность, эффективность, без-
опасность – таковы основные требования, кото-
рые предъявляются к системам распределения
электроэнергии.
В числе главных инноваций, которые спо-
собны обеспечить качественное функционирова-
ние электроэнергетической инфраструктуры, все
чаще обсуждаются вопросы использования циф-
ровых технологий при добыче, в генерации и пе-
редаче электрической энергии. Ключевым зве-
ном энергетической системы является электри-
ческая подстанция, предназначенная для прие-
ма, преобразования и распределения электриче-
ской энергии до потребителя, в устройства и эле-
менты которой возможно и необходимо примене-
ние цифровых решений.
Эксплуатация традиционных распредели-
тельные подстанции выявила ряд их недостат-
ков:
– Низкий уровень безопасности для персона-
ла;
– Сложная конфигурация сетей;
– Минимальные показатели надежности и
доступности;
– Высокие метрологические потери во вто-
ричных цепях;
– Отстутвие возможности работы и просле-
живания за объектами в реальном време-
ни;
– Высокие эксплуатационные затраты [1];
– Отсутствие интелектуальных систем связи
и интеграции с сетями Smart Grid.
В последние годы, все чаще используется
термин «цифровая подстанция», который озна-
чает: высоко автоматизированную подстанцию,
в которой практически все процессы обмена ин-
формацией и управления осуществляются в циф-
ровом виде на всех уровнях управления. Циф-
ровая подстанция обеспечивает эффективное ис-
пользование информации о процессах на под-
станции, повышение согласованности действия
различных видов оборудования. Идея цифро-
вой подстанции заключается в создании единого
комплекса управления, состоящего из трех ав-
тономных частей в основе каждого из которых
есть своя отдельная модель электроэнергетиче-
ской системы, а именно:
1. Оперативно-диспетчерское управление.
Управляющие воздействия реализуются, в
основном, оперативно-диспетчерским пер-
соналом с использованием вспомогатель-
ных устройств автоматики;
2. Противоаварийное управление. Управле-
ние при сильных возмущениях в условиях
электромеханических переходных процес-
сов (например, внезапное отключение ли-
нии, генератора и т.д.);
3. Релейная защита. Локальное управле-
ние электроэнергетической системой путём
быстрого выявления и отделения повре-
жденных элементов от исправной части
электроэнергетической системы.
4. Системы интелектуального учёта электро-
энергии. Организация учета, обеспечиваю-
щая экономически эффективную, устойчи-
вую систему электроснабжения с низкими
потерями, высоким уровнем качества и без-
опасности и эффективно интегрирующая
действия всех пользователей [2].
Основные преимущества цифровых под-
станций:
– Унификация информационных протоколов
обмена данными;
– Сокращение кабельного хозяйства;
– Обеспечение наблюдаемости каналов сбо-
ра, передачи информации и управления;
– Снижение метрологических потерь во вто-
ричных цепях;
– Упрощение способов тиражирования пер-
вичной информации;
– Упрощение механизмов поверки устройств;
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– Унификация механизмов конфигурирова-
ния подстанции;
– Формирование единой системы диагности-
ки устройств вторичной коммутации;
– Переход к выполнению удаленной функци-
ональной диагностики;
– Обеспечение информационной безопасно-
сти энергообъекта;
– Переход к необслуживаемым подстанциям
[1].
Эти три части управляющего комплекса по-
строены на основе принципиально разных моде-
лей электроэнергетических систем, имеют раз-
ные динамические характеристики и, поэтому,
реализуются в виде отдельных управляющих си-
стем. Однако, все передающие устройства се-
ти должны соответствовать электротехническим
стандартам IEC 61850 и IEEE 1613, быть устой-
чивыми к неблагоприятным условиям внешней
среды.
Комплексными решениями по эффектив-
ному обслуживанию и управлению распредели-
тельными подстанциями существуют у компании
Omron, Siemens, Schneider Electric, ABB и др.
Внедрение компонентов автоматизации поз-
воляет повысить надежность и эффективность
работы оборудования, а также уменьшить воз-
можность ошибочных действий персонала, спо-
собом разработки взаимосвязанных подсистем,
обеспечивающих централизованное автоматизи-
рованное управление технологическим процес-
сом подстанции. В структуре построения ав-
томатизированной системы управления техно-
логическим процессом закладывается принцип
многоуровневой иерархической распределенной
системы. Ключевые технологии для примене-
ния в энергетике представлены широким спек-
тром аппаратно-программного комплекса, имею-
щего высокую конкурентоспособность на миро-
вом рынке.
Комплексная система электроснабжения
(TIP – Totally Integrated Power) содержит обшир-
ный ассортимент продукции, систем и решений
для сетей высокого, низкого и среднего напря-
жения. В промышленных приложениях компа-
нии оказывают поддержку в форме комплексной
автоматизации (TIA), а также предлагают ком-
плексные решения для зданий (TBS) и решения
по реализации концепции построения интелекту-
альных сетей.
Цифровые подстанции позволяют осу-
ществлять контроль силового оборудования в
реальном времени с применением стандарта IEC
61850, имеют современный интерфейс диспетче-
ра для мониторинга первичного оборудования,
автоматизации и управления данными, в без-
опасных режимах работы, снижая уровень опе-
рационных затрат и занимая меньше простран-
ства на размещение.
Исследования технико-экономических по-
казателей позволяют сделать вывод, что стои-
мость нового решения при переходе на серийный
выпуск продукции не будет превышать стоимо-
сти традиционных решений построения систем
автоматизации, а по некоторым показателям,
таким как проектирование цифровых подстан-
ций, монтаж, поставка программно-технического
комплекса и пусконаладочные работы, будет зна-
чительно дешевле [2].
Таким образом, применение цифровых тех-
нологий, а именно, строительство цифровых под-
станций позволит обеспечить требуемый уровень
надежности системы электроснабжения потреби-
телей при минимальных затратах.
В электроэнергетическом комплексе страны
в настоящее время наблюдается полномасштаб-
ное развитие цифровых устройств, которые об-
ладают эффективностью, надежностью, безопас-
ностью и позволяют создать цифровую подстан-
цию. Применение технологии цифровой подстан-
ции должно позволить в будущем существен-
но сократить расходы на проектирование, пуско-
наладочные работы, эксплуатацию и обслужива-
ние энергетических объектов, в первую очередь
за счет возможности посредством «цифры» зна-
чительно повысить уровень автоматизации.
Переход от традиционных распределитель-
ных подстанций к цифровым позволит сокра-
тить капитальные и эксплуатационные затраты,
что в рамках целого государства даст значитель-
ный экономический эффект. Примером успешно
реализованных проектов можно считать отдель-
ные регионы России: Калининград, Уфа, Белго-
род, тем самым перенимая опыт российских кол-
лег необходимо продолжить работу в данном на-
правлении.
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